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Computer tomography medical imaging device incorporates an X- ray 
diffraction based spectrum measurement arrangement so that conclusions 
about tissue type can be made 
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Abstract of DE1 01 27267 

Imaging medical device, especially a CT 
device for patient examination has a spectrum 
measurement arrangement for measuring the 
spectral distribution of the X-ray quanta. The 
inventive device uses X-ray diffraction 
principles and combines an X- ray diffraction 
element (13) with a 2-D X-ray detector (15). 
The invention also relates to a corresponding 
CT device. 
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@ Bildgebendes medizinsches Rontgengerat 

(57) Bin bildgebendes medizlnisches Rontgengerat (1), ins- 
besondere ein Computertomographie-Gerat, weist eine 
Spektral-Einrichtung (12) zur Messung der Rontgenquan- 
tenenergie auf. Vorzugsweise wird dabei das Prinzip der 
Rontgenbeugung ausgenutzt. Beispielsweise ist ein Ront- 
genbeugungselement (13) einem als zweidimensionales 
Array ausgebildeten Rontgendetektor (15) zugeordnet. 
Die Auswertung der so gewonnenen spektralen Messda- 
ten eriaubt neben der Bilderfassung auch Aussagen uber 
eine lokale Gewebe-Zusammensetzung oder -charakteri- 
sierung. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein bildgebendes medizini- 
sches Rontgengerat, insbesondere ein Computertomogra- 
phie-Gerat, zur Untersuchung eines Patienten. 5 
[0002] Ein bildgebendes medizinisches Rontgengerat um- 
fasst iiblicherweise eine Rontgenquelle oder Rontgenrohre 
und einen der Rontgenquelle zugeordneten Rontgendetek- 
tor, der beispielsweise als zweidimensionales Array ausge- 
bildet ist. Im Strahlenverlauf zwischen der Rontgenrohre 10 
und dem Rontgendetektor wird der zu untersuchende Patient 
angeordnet und von den Rontgenstrahlen durchdrungen. Bei 
einer konventionellen Rontgendurchleuchtungsanlage wird 
die lokal unterschiedliche Rontgentransmission des Patien- 
ten direkt in ein Bild auf dem bildgebenden Rontgendetek- 15 
tor umgesetzt. Bei einem Computertomographie-Gerat wird 
der zu untersuchende Patient von einer um die Patienten- 
achse rotierenden Rontgenquelle und/oder einem um die 
gleiche Achse rotierenden Rontgendetektor nach und nach 
abgetastet. Aus dem daraus ermittelten Datensatz wird mit- 20 
tels eines Computers ein dreidimensionaler Bilddatensatz 
rekonstruiert. 

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die 
Funktionalitat bekannter bildgebender medizinischer Ront- 
gengerate zu erweitern. 25 
[0004] Die genannte Aufgabe wird gemaB der Erfindung 
gelost durch ein Rontgengerat mit einer Spektral-Einrich- 
tung zur Messung der Rontgenquantenenergie. 
[0005] Dadurch ist die Funktionalitat eines Rontgengerats 
in vorteilhafter Weise dahingehend erweitert, dass nicht nur 30 
ein Transmissionskontrast des Patienten, infolge einer lokal 
unterschiedlichen Absorption, erfassbar ist, sondem viel- 
mehr auch Ruckschliisse auf den spektralen Verlauf der Ab- 
sorption am durchstrahlten Ort des Patienten moglich sind. 
Dies eroffnet Moglichkeiten zur lokalen Gewebecharakteri- 35 
sierung. Daraus ergeben sich fiir die nachfolgende Diagnose 
neue wertvolle Hilfestellungen. 

[0006] Als Spektral-Einrichtung ist beispielsweise ein 
Halbleiter-Detektor, insbesondere ein Germanium- oder Si- 
liziumdetektor, oder ein Kalorimeter vorhanden. Die Spek- 40 
tral-Einrichtung kann auch einen geschichteten Mehrfach- 
detektor aufweisen, der insbesondere zwei hintereinander 
angeordnete Szintillationsdetektoren umfasst, wo von einer 
ein niederenergetischer Detektor und der andere ein hoch- 
energetischer Detektor ist. Aus dem Verhaltnis zweier Mess- 45 
werte der beiden Detektoren sind dann Ruckschliisse auf die 
die Rontgenstrahlung absorbierenden Materi alien moglich. 
Eine andere Variante besteht darin, dass die Spektral-Ein- 
richtung nach dem Zweistrahlverfahren arbeitet. Dabei wer- 
den zwei Messvorgange mit unterschiedlicher Quantenener- 50 
gie am gleichen Patienten durchgefuhrt. 
[0007] Nach einer besonders bevorzugten Ausfiihrungs- 
fomi nutzt die Spektral-Einrichtung das Prinzip der Ront- 
genbeugung aus. 

[0008] Dadurch ist es in vorteilhafter Weise moglich, die 55 
Spektral-Einrichtung platzsparend in ein Rontgengerat zu 
integrieren. AuBerdem ist eine nach dem Prinzip der Ront- 

genbeugung funktionierende Spektraleinrichtung preiswer- 
ter realisierbar als beispielsweise ein Halbleiter-Detektor. 
Im Vergleich zu den genannten Zweistrahlverfahren ergibt 60 
sich der Vorteil einer verkiirzten Untersuchungszeit und - 
besonders wesentlich - eine Verminderung der Strahlendo- 
sis fiir den Patienten. 

[0009] Insbesondere ist das Rontgenbeugungselement ein 
Pulverelement, welches ein KristaUpulver aufweist. Die Be- 65 
strahlung des Pulverelements und/oder die Auswertung ge- 

messener Rontgenspektren geschieht beispielsweise analog 
zum Debye-Scherrer-Verfahren. Die Folge der Verwendung 



eines Pulvers ist ein radialsymmetrisches Beugungsmuster 
in der Detektorebene. 

[0010] Insbesondere zur Verwendung in einem Gomputer- 
tomographie-Gerat ist die Verwendung eines Rontgenkri- 
staUs von besonderem Vorteil. Dabei ergibt sich kein radial- 
symmetrisches Beugungsmuster, sondem es treten zahlrei- 
che Einzelreflexe entsprechend der Zusammensetzung und 
Symmetrie der Elementarzelle des Rontgenkristalls auf. Der 
Rontgenkristall ist insbesondere ein Einkristall, beispiels- 
weise LiF, KGl oder NaGI. 

[0011] Nach einer anderen bevorzugten Ausfiihrungsform 
ist ein der Rontgenquelle zugeordneter Rontgendetektor so- 
wohl zur Bilderfassung als auch zur Messung der Rontgen- 
quantenenergie ausgebildet und/oder angeordnet. Mit ande- 
ren Worten: Die Spektral-Einrichtung nutzt als Rontgende- 
tektor den zur Bilderfassung ohnehin vorhandenen Rontgen- 
detektor. Daraus resultiert sowohl ein Platz- als auch ein Ko- 
sten vorteil. 

[0012] Vorzugsweise ist das Rontgenbeugungselement im 
Strahlenverlauf zwischen der Rontgenquelle und dem Ront- 
gendetektor angeordnet oder mittels einer Stelleinrichtung 
dort positionierbar. 

[0013] AuBerdem bevorzugt ist eine Detektorblende vor- 
handen, die in Strahlenrichtung gesehen - nach dem Pa- 
tienten und vor dem Rontgendetektor angeordnet ist, wobei 
das Rontgenbeugungselement zwischen der Detektorblende 
und dem Rontgendetektor angeordnet oder mittels der Stell- 
einrichtung dort positionierbar ist. Mittels der Detektor- 
blende wird ein Teil des von der Rontgenquelle emittierten 
Rontgenstrahlenbiindels unmittelbar vor dem Rontgenbeu- 
gungselement ausgeblendet. Die Detektorblende wird vor- 
zugsweise eng koUimierend betrieben. Bei einem als Array 
ausgebildeten Rontgendetektor ist die Blendenweite vor- 
zugsweise kleiner oder gleich der Ausdehnung eines Pixels 
des Detektorarrays, so dass alleine die Pixel des Arrays die 
Apparatefunktion bestimmen. Die Blende dient vor alien 
Dingen dazu, die Detektoren gegen ungebeugte Primar- 
strahlung zu schiitzen. 

[0014] Eine vorteilhafte Weiterbildung sieht vor, dass der 
Abstand des Rontgenbeugungselements zum Rontgendetek- 
tor zur Einstellung eines detektierbaren Energiefensters va- 
riierbar ist. Der genannte Abstand legt namlich - neben der 
Detektorflache - einen maximalen Beugungswinkel und so- 
mit das detektierbare Energieintervall fest. 
[0015] Wie bereits erlautert, erlauben die mittels der 
Spektral-Einrichtung gewonnenen Messdaten, Rontgenbeu- 
gungsmuster oder Rontgenspektren Riickschliisse auf eine 
lokale Gewebe-Zusammensetzung oder Gewebe-Gharakte- 
risierung des Patienten. Das Rontgengerat weist daher vor- 
zugsweise eine Auswerteeinheit zur Berechnung einer Ge- 
webezusammensetzung des Patienten auf, wobei eine von 
der Spektral-Einrichtung emiittelte spektrale Infonnation 
verwendet wird. 

[0016] Bei einem Gomputertomographie-Gerat mit einem 
als zweidimensionales Array ausgebildeten Rontgendetek- 
tor ist es von besonderem Vorteil, falls das Rontgenbeu- 
gungselement, insbesondere der Rontgenkristall, derart aus- 

gerichtet oder ausrichtbar ist, dass Hauptbeugungsreflexe 
entlang einer zur Patientenachse parallelen Spalte des Ar- 
rays auftreten. 

[0017] Die Einstellung des Rontgenbeugungselements 
zielt insbesondere darauf ab, eine moglichst hohe anteilige 
Abbildung der Gesamtbeugungsintensitat auf eine einzige 
Spalte zu erreichen. Dabei ist es zur Vermeidung eines 
Ubersprechens zwischen benachbarten Spalten zweckma- 
Big, zwischen den Kanalen KoUimatoren zu positionieren 
oder dort positionierbar zu haben. 

[0018] Bekannte modeme Gomputertomographie-Gerate 
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nutzen ein zweidimensionales Array anstelle eines eindi- 
mensionalen Arrays. Bei einem eindimensionalen Array 
werden die einzelnen Pixel in Umfangs- oder (p-Richtung 
aufgereiht. Dadurch, dass auch in der Patienten- oder z- 
Richtung mehrere Pixel vorhanden sind, welche die Spalten 5 
bilden, ergibt sich der Vorteil einer erhohten Scan-Ge- 
schwindigkeit. Unter Umstanden ergibt sich aul3erdem der 
Vorteil einer venninderten Strahlenbelastung, wenn ein 
zweiter Scan mit hoherer Auflosung vemiieden wird. Bei ei- 
nem Rontgengerat oder einem Computertomographie-Gerat 10 
nach der Erfindung wird die Aufreihung mehrerer Pixel in z- 
Richtung (Spalten) zur Auswertung der spektralen Energie- 
verteilung verwendet. 

[0019] Das Computertomographie-Gerat nach der Erfin- 
dung weist daher vorzugsweise einen ersten Betriebsmodus 15 
auf, in welchem ein Scan des Patienten ohne im Strahlenver- 
lauf angeordnetes Rontgenbeugungselement durchfiihrbar 
ist, sowie einen zweiten Betriebsmodus, in welchem ein 
Scan des Patienten mit im Strahlenverlauf angeordnetem 
Rontgenbeugungselement durchfiihrbar ist. Die beiden Be- 20 
triebsmodi konnen beispielsweise derart sein, dass im ersten 
Betriebsmodus mit hoher Scan-Geschwindigkeit ein 3D- 
Datensatz erzeugt wird, und dass dieser 3D-Datensatz auch 
im zweiten Betriebsmodus, wenngleich auch langsamer, er- 
zeugbar ist, wobei dann aber zusatzlich gleichzeitig eine 25 
spektrale Information gewinnbar ist, welche zur lokalen Ge- 
webe-Charakterisierung heranziehbar ist. 
[0020] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von drei 
in den Fig, 1 bis 4 wiedergegebenen Ausfuhrungsbeispielen 
naher erlautert. Es zeigen: 30 
[0021] Fig, 1 ein Rontgengerat nach der Erfindung in ei- 
ner schematischen Ubersichtsdarstellung, 
[0022] Fig. 2 eine Spektral-Einrichtung des Rontgenge- 
rats nach der Fig. 1 in einer vergroBerten Darstellung (erstes 
Ausfuhrungsbeispiel), 35 
[0023] Fig. 3 eine Spektral-Einrichtung nach einem zwei- 
ten Ausfuhrungsbeispiel, und 

[0024] Fig, 4 eine Spektral-Einrichtung nach einem drit- 
ten Ausfuhrungsbeispiel. 

[0025] Fig, 1 zeigt ein Rontgengerat 1 nach der Erfindung, 40 
welches eine Rontgenquelle 3 mit einer rohrenseitigen Blen- 

denanordnung 5 umfasst. Mittels der Blendenanordnung 5 
wird ein Rontgenstrahlenbiindel 7 gewiinschter GroBe aus- 
geblendet. Das Rontgenstrahlenbiindel 7 durchstrahlt einen 
Patienten 9 und wiirde - bei Nichtvorhandensein der mit 12 45 
bezeichneten Spektral-Einrichtung, gegebenenfalls nach 
Passieren einer detektorseitigen Blende - zum Rontgende- 
tektor 15 gelangen, welcher ein Bild vom Patienten 9 mit ei- 
nem Kontrast entsprechend der lokal unterschiedlichen 
Transmission oder Absorption des Patienten 9 erfasst. 50 
[0026] Bei dem Rontgengerat 1 nach der Erfindung ist im 
Strahlenverlauf eine insgesamt mit 12 bezeichnete Spektral- 
Einrichtung vorhanden. 

[0027] Die Spektraleinrichtung 12 umfasst eine Detektor- 
blende 11, ein Rontgenbeugungselement 13 sowie den 55 
Rontgendetektor 15. AuBerdem umfasst sie eine Stellein- 
richtung 17, mittels derer das Rontgenbeugungselement 13 
in einer lateralen Richtung 19 in den Strahlengang einfiihr- 
bar und aus diesem herausbringbar ist. Zudem ist mittels der 
Stelleinrichtung 17 ein Ab stand 1 zwischen dem Rontgen- 60 
beugungselement 13 und dem Rontgendetektor 15 einstell- 
bar, indem das Rontgenbeugungselement 13 in Abstands- 
richtung 20 verschiebbar ist. 

[0028] In Fig. 1 ist auBerdem ein mit a bezeichneter Beu- 
gungswinkel eingezeichnet, der beziiglich einer Normalen 65 
gemessen ist. 

[0029] Die Spektral-Einrichtung 12 ist in Fig. 2 naher dar- 
gestellt. Der Rontgendetektor 15 ist als zweidimensionales 
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Array ausgebildet, wobei jedes Pixel aus einer oberen 
Schicht und einer unteren Schicht besteht. Die obere Schicht 
enthalt einen Szintillator, insbesondere eine sogenannte 
UFC-Keramik (Ultra Fast Ceramic). Die jeweils untere 
Schicht stellt eine Photodiode dar, welche an die jeweilige 
obere Schicht mit der UFC-Keramik optisch angekoppelt 
ist. Altemativ konnte der Rontgendetektor 15 ein hochauflo- 
sendes Flachenelement, z. B. auf Casiumiodid-Silizium-Ba- 
sis (CsI-aSi) sein. Die Detektorblende 11 ist gemaB Fig. 2 
eine Punktblende mit rechteckigem Querschnitt, der an die 
GroBe eines Pixels des Rontgendetektors 15 angepasst ist. 
Das Rontgenbeugungselement 13 ist in diesem Beispiel ein 
Kristallpulver, beispielsweise mit LiF, KCl oder NaCl. 
[0030] Bei Verwendung eines solchen Pulverelements er- 
gibt sich in der Detektorebene eine radiate Intensitatsvertei- 
lung I(r) (r = Abstand von der Normalen), welche iiber die 
Gleichung 

2 • d • sin(an) = n • X. 

direkt mit der Intensitatsverteilung l(k) des einfallenden 
Rontgenbiindels verkniipft ist. Die angegebene Gleichung 
stellt die bekannte Bragg'sche Reflexionsbedingung dar, wo- 
rin d fiir den als bekannt vorausgesetzten Gitterabstand des 
Rontgenkristalls, X fiir die Wellenlange des einfallenden 
Rontgenbiindels, n fiir die Beugungsordnung und an fiir den 
Beugungswinkel der n-ten Beugungsordnung stehen. Da au- 
Berdem gilt: 

tan(a) = r/1, 

ist iiber den Abstand 1 des Rontgenbeugungselements 13 
vom Rontgendetektor 15 und durch die nutzbare Detektor- 
flache (entsprechend einem Maximum fiir r) das detektier- 
bare Energiefenster festgelegt oder einstellbar 
[0031] Bei dem in Fig. 3 dargestellten zweiten Ausfiih- 
rungsbeispiel ist die Detektorblende 11 als Strichblende 11 
ausgebildet, deren Breite an die Breite einer sich in einer (p- 
Richtung erstreckenden Zeile i des Arrays angepasst ist. Die 
Lange der Strichblende 11 entspricht der Lange der genann- 
ten Zeile i. In diesem Beispiel ist das Rontgenbeugungsele- 
ment 13 ein Rontgeneinkristall. Als Beugungsmuster erge- 
ben sich Einzelreflexe entsprechend der Zusammensetzung 
und Symmetric der Elementarzelle des Kristalls. Die Haupt- 
reflexe des Kristalls werden beim Betrieb des Rontgengerats 
1 nach der Erfindung vorzugsweise auf eine sicli in einer z- 
Richtung erstreckende Spalte c, d. h. "auf einem Kanal", des 
Arrays ausgerichtet. Ziel ist dabei die moglichst hohe antei- 
lige Abbildung der Gesamtbeugungsintensitat auf eine 
Spalte c. Gegebenenfalls sind zwischen den Spalten c - 
nicht explizit dargestellte - Kollimatoren zur Vemieidung 
eines Ubersprechens zwischen den Spalten vorhanden. Der 
Flachendetektor hat dann - wie dargestellt - eine Ortsachse 
((p) und eine Spektralachse (z). 

[0032] Fiir die iibrigen Komponenten des zweiten Ausfiih- 
rungsbeispiels sei auf die Beschreibung zu Fig, 1 und 2 ver- 
wiesen. 

[0033] Die Spektral-Einrichtung 12 der Fig. 3 ist bevor- 
zugt in einem Computertomographie-Gerat einsetzbar. (p 
und z stehen dann fiir die Rotationsrichtung bzw. Patienten- 
richtung. 

[0034] Zur Verdeutlichung ist diese Variante in dem in 
Fig. 4 dargestellten dritten Ausfiihrungsbeispiel nochmals 
erlautert. Bei dem nur ausschnittsweise dargestellten Com- 
putertomographie-Gerat (CT-Gerat) sind mehrere, jeweils 
wenigstens ein Rontgendetektorarray aufweisende Detek- 
tormodule 23, 24, 25, 26, 27, auf einem Detektorbogen 28 in 
Umfangsrichtung (p um den Patienten 9 angeordnet. AuBer- 
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dem sind zur Realisierung der Spektral-Einrichtung 12 meh- 
rere, entlang der genannten Umfangsrichtung (p angeordnete 
Beugungsmodule 29, 30, 31, 32, 33 mil jeweils wenigstens 
einem Beugungskristall vorhanden. Der Detektorbogen 28 
umfasst somit mehrere Spektral-Module, die jeweils ein De- 5 
tektormodul 23, 24, 25, 26, 27 und ein Beugungsmodul 29, 

30, 31, 32, 33 umfassen. Die Detektorblende 11 wird eng 
koUimierend betrieben. Die Blendenweite sollte gleich oder 
kleiner der Ausdehnung der Pixel eines der Detektomiodule 
23, 24, 25, 26, 27 sein, damit allein diese maBgeblich die 10 
Apparatefunktion der Spektral-Einrichtung 12 bestimmen. 
[0035] In einem ersten Betriebsmodus des Rontgengerats 

1 Oder des Computertomographie-Gerats ist eine Aufnahme 
bzw. ein Scan des Patienten ohne im Strahlenverlauf ange- 
ordnetes Rontgenbeugungselement bzw. ohne Beugungs- 15 
module 29, 30, 31, 32, 33 durchfiihrbar. 
[0036] In einem zweiten Betriebsmodus wird eine Auf- 
nahme bzw. ein Scan bei im Strahlenverlauf angeordnetem 
Rontgenbeugungselement bzw. Beugungsmodulen 29, 30, 

31, 32, 33 durchgefiihrt. Bei einem Scan im CT-Gerat lauft 20 
die Rontgenquelle 3 z. B. kontinuierlich und spiralformig 
um den Patienten 9 um. Bei bestinmiten ^^^nkelstellungen 
findet ein Auslesen der Detektorpixel statt. Von jeder Spalte 

c oder jedem Kanal (siehe Fig. 3) wird dabei nicht nur ein 
einzelner Messwert, sondem ein Spektrum Ia,c (^) gemes- 25 
sen. Der Index a steht dabei fiir Auslesen (reading). Bei der 
CT-Rucktransformation wird daraus neben der Bildinforma- 
tion zusatzlich die Wellenlangenabhangigkeit der lokalen 
Absorptionskoeffizienten |i(x, X) ermittelt. 
[0037] Die Absorptionsbeitrage unterschiedlicher Ge- 30 
webe oder Materialien m, d. h. die einzelnen Gewebe- oder 
Materialspektren |ini(^)» sind in dem so bestimmten Wert 
iiberlagert. 

[0038] Bei bekannten Spektren jLim(?i) ist ein MaJ3 fur die 
lokale Gewebezusammensetzung am Ort x emiittelbar. 35 
[0039] Die Bestimmung der Korper- oder Gewebezusam- 
mensetzung ist sowohl bei einem CT-Gerat als auch allge- 
mein bei einem Rontgengerat 1 (siehe Fig, 1) nach der Erfin- 
dung durchfiihrbar. 

[0040] Der Rontgendetektor 15 kann iiber Datenleitungen 40 
sowohl mit einer Auswerteeinheit 21 zur Auswertung der 
Spektral-Daten als auch mit einer Bilderfassungseinheit 22 
zur Verarbeitung oder Darstellung der rein absorptionsba- 
sierten Kontrastdaten zu einem Rontgenbild in Verbindung 
stehen. 45 
[0041] AuBerdem kann eine - nicht dargestellte Kon- 
trolleinheit vorhanden sein, welche eine von der Spektral- 
Einrichtung 12 gewonnene Spektral-Information zur Kon- 
trolle und ggf. zur Steuerung der Rontgenquelle 3, insbeson- 
dere der Strahlcharakteristik, verwendet. 50 
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mit einer Rontgenquelle (3) und einem der Rontgen- 
quelle (3) zugeordneten Rontgendetektor (15). 

7. Rontgengerat (1) nach Anspruch 6, wobei der Ront- 
gendetektor (15) sowohl zur Bilderfassung als auch zur 
Messung der Rontgenquantenenergie ausgebildet und/ 
oder angeordnet ist. 

8. Rontgengerat (1) nach Anspruch 6 oder 7, wobei 
das Rontgenbeugungselement (13) im Strahlenverlauf 
zwischen der Rontgenquelle (3) und dem Rontgende- 
tektor (15) angeordnet oder mittels einer Stelleinrich- 
tung (17) dort positionierbar ist. 

9. Rontgengerat (1) nach Anspruch 8, mit einer Detek- 
torblende (11), die - in Strahlenrichtung gesehen - 
nach dem Patienten (9) und vor dem Rontgendetektor 
(15) angeordnet ist, wobei das Rontgenbeugungsele- 
ment (13) zwischen der Detektorblende (11) und dem 
Rontgendetektor (15) angeordnet oder mittels der Stell- 
einrichtung (17) dort positionierbar ist. 

10. Rontgengerat (1) nach einem der Anspriiche 6 bis 

9, wobei der Abstand (1) des Rontgenbeugungsele- 
ments (13) zum Rontgendetektor (15) zur Einstellung 
eines detektierbaren Energiefensters variierbar ist. 

11. Rontgengerat (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 

10, mit einer Auswerteeinheit (21) zur Berechnung ei- 
ner Gewebezusammensetzung des Patienten (9) unter 
Beriicksichtigung einer von der Spektral-Einrichtung 
(12) ermittelten spektralen Information. 

12. Computertomographie-Gerat nach einem der An- 
spriiche 6 bis 11, wobei der Rontgendetektor (15) als 
zweidimensionales Array ausgebildet ist, und wobei 
das Rontgenbeugungselement (13), insbesondere der 
Rontgenkristall, derart ausgerichtet oder ausrichtbar 
ist, dass Hauptbeugungsreflexe entlang einer zur Pa- 
tientenachse (z) parallelen Spalte (c) des Arrays auftre- 
ten. 

13. Computertomographie-Gerat nach Anspruch 12, 
wobei zwischen Spalten (c) des Arrays KoUimatoren 
positioniert oder positionierbar sind zur Vermeidung 
eines Ubersprechens zwischen benachbarten Spalten 
(c). 

14. Computertomographie-Gerat nach einem der An- 
spriiche 3 bis 13, 

mit einem ersten Betriebsmodus, in welchem ein Scan 
des Patienten (9) ohne im Strahlenverlauf angeordne- 
tem Rontgenbeugungselement (13) durchfiihrbar ist, 
und 

mit einem zweiten Betriebsmodus, in welchem ein 
Scan des Patienten (9) mit im Strahlenverlauf angeord- 
netem Rontgenbeugungselement (13) durchfiihrbar ist. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



1. Bildgebendes medizinisches Rontgengerat (1), ins- 
besondere Computertomographie-Gerat, zur Untersu- 55 
chung eines Patienten (9), mit einer Spektral-Einrich- 
tung (12) zur Messung der Rontgenquantenenergie. 

2. Rontgengerat (1) nach Anspruch 1, wobei die Spek- 
tral-Einrichtung (12) das Prinzip der Rontgenbeugung 
ausnutzt. 60 

3. Rontgengerat (1) nach Anspruch 2, wobei die Spek- 
tral-Einrichtung (12) ein Rontgenbeugungselement 
(13) umfaBt. 

4. Rontgengerat (1) nach Anspruch 3, wobei das Ront- 
genbeugungselement (13) ein Rontgenkristall ist. 65 

5. Rontgengerat (1) nach Anspruch 3, wobei das Ront- 
genbeugungselement (13) ein Kristall-Pulver ist. 

6. Rontgengerat (1) nach einem der Anspriiche 3 bis 5, 
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